













IMPROVEMENT OF SPEAKER SYSTEMS BY VOICE COIL CURRENT FEEDBACK  
AND LISTENER’S POSITION FEEDBACK. 
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This paper proposes two methods to improve audio systems. One is acoustic feedback method; by including 
speakers in the total closed system, the frequency response of the whole system is improved remarkably. The 
other one is listener's position feedback method; by detecting the location of the listener, the audio system can 
deliver well balanced sound to the listener.  















































































トから出力する。内部での位相は最低共振周波数   を境




































出力される  は 
 
𝑜 = 𝐴𝑖𝑜 + 𝑑       (1) 
 
とあらわされ、増幅器に入力される𝑖  は 
 
𝑖 = 𝑖 − 𝑖𝑟 = 𝑖 −
𝑅2
𝑅1+𝑅2









































































Tang Band 製である。インピーダンス 8Ω、8cm の比較的
小型のユニットを使用した。エンクロージャーは密閉型
で本体サイズ 135mm × 115mm × 86mm、内容量 1ℓ、重量
370g のものを使用した。アンプは 10w モノラル・パワー
アンプキットを使用する。使われている ICは三洋 LA4902。

































今回は一般的に PC に接続して使用する小型 WEB カメ
ラを用いた検出を行いたい。そこで利用したのが「QP 
Server」と呼ばれるオープンソースのサーバプログラムで









Figure.8 QP Server 
 
プログラム起動時の画面は Figure.8 のようになってお
り、Pattern で新規 AR パターンの登録、既存のパターン
の編集を行う。Data format では送信するデータの種類を
選択でき、図の設定ではパターンネームと X 軸 Y 軸の数
値が送信される。Output では現在送信しているデータの
プレビューが表示され、Num = 1 なので検出されているマ
ーカーは 1 つ、P002 という名称で、検出位置 X = 279, Y = 
232 であることがわかる。Server は任意の IP アドレス、
Port 番号を設定する。Mode により、常に数値を送信し続
けるか、任意のコマンド取得時に数値を送信するかの選

































るためデジタルボリューム IC NJW1159 を使用した。デ
ジタルボリュームとはその名の通りデジタル信号により
抵抗値を変更し、ボリュームを制御できる IC である。制
御用のマイコンには Arduino UNO を用いた。3 線式によ
るシリアル同期通信によってコントロールする。また、
電源に±5V の電源を必要とするため DC-DC コンバータ
ーモジュール MCW03-05D05 を使用した。DC-DC コンバ
ーターの入力 5V へは Arduino から供給している。上記二
つを配線し、シールド化して Arduino に装着した。 
 
 
Figure.11 Arduino + NJW1159 
 
NJW1159 は１つで 2ch 分のボリュームの調整を行うこ
とができる。-95～0dB の範囲で音量を可変させるため、




























FOSTEX FE83En  
インピーダンス 8Ω 
最低共振周波数 165Hz 
再生周波数帯域    ～30000Hz 
出力音圧レベル 88dB 
入力 7W 
    1.53g 








る必要がある。密閉型を使用するにあたり   , 𝑄  , 𝑚  , 𝑎 




















ーではこの Sc の値により、スピーカーユニットの  、𝑄  
が変化し、Scの値により変化した  、𝑄  はそれぞれ   𝑐、


















)2 − 1            (6) 
 
通常 𝑄 𝑐 の値は 0.5～1.0 までの範囲ならば有効であ
るとされている。今回用いるスピーカーユニット FE83En
の𝑄  は 0.84 であるため、それより大きく、かつ有効な
範囲内である値として 𝑄 𝑐 = 0.9 に設定した。この値と
スピーカーユニット固有の各数値を代入し計算すると 
V ≒ 3.5 と求められる。今回は音圧フィードバックによ
り、通常より高い制動性が期待できるため、最終的な容























































Figure.20 完成スピーカー 音圧 FB 回路なし 
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